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Steps	  to	  develop	  a	  pla,orm	  for	  
robust	  vision	  
By	  :	  Samir	  Zutshi	  
Advisor	  :	  Eduardo	  Torres-­‐Jara	  
Mo?va?on	  
  Lot	  of	  work	  on	  s?ll	  images	  that	  involves	  
  Processing	  
  Extract	  informa?on	  
  Problems	  for	  s?ll	  imaging	  
  Illumina?on	  
  Segmenta?on	  
Ac?ve	  Segmenta?on	   Work	  of	  Paul	  Fitzpatrick,	  MIT	  
Ac?ve	  Segmenta?on	  
Edges	  of	  table	  and	  
cube	  overlap	  
Color	  of	  cube	  and	  
table	  are	  poorly	  
separated	  
Cube	  has	  
misleading	  surface	  
paMern	  
Work	  of	  Paul	  Fitzpatrick,	  MIT	  
Anatomy	  of	  a	  Poke	  
Begin Find hand Sweep Contact!  Withdraw 
Work	  of	  Paul	  Fitzpatrick,	  MIT	  
Ac?ve	  Vision	  
Op?cal	  DOF’s	  
  Zoom	  (Detail)	  
  Focus	  (Diﬀerent	  Informa?on)	  
  Light	  Filtering	  (intensity)	  
  Mo?on	  
MQP	  work	  
  Steps	  to	  obtain	  robust	  object	  detec?on	  
	   *Mo?on	  Detec?on	  –	  enhancing	  detec?on	  under	  diﬀerent	  illumina?on	  
	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  and	  enhancing	  segmenta?on	  in	  real	  &me.	  
	   *Color	  detec?on	  –	  Color	  ﬁltering	  and	  Integral	  Image	  clustering	  in	  real	  &me.	  
Real	  Time	  
  Worked	  with	  summing	  the	  en?re	  image	  by	  pixels	  
  Resulted	  in	  large	  processing	  ?me.	  
  Oﬄine	  programming	  can	  deal	  with	  problems	  
  Processing	  ?me.	  
  Real	  ?me	  is	  more	  sensi?ve	  to	  such	  problems	  
Outline	  
  Pla,orm	  
  Mo?on	  
  Color	  Detec?on	  
Outline	  
  Pla)orm	  
  Mo?on	  
  Color	  Detec?on	  
Pla,orm	  
  Linux	  OS	  (Ubuntu	  11.04)	  
  OpenCV	  (	  image	  capturing)	  
  C	  and	  C++	  (image	  algorithms)	  
  Logitech	  C920	  HD	  Pro	  Webcam	  
  1	  DOF	  pla,orm	  
Base	  by	  Nigel	  Cochran	  
Outline	  
  Pla,orm	  
  Mo&on	  
  Color	  Detec?on	  
Mo?on	  Detec?on	  
  Approach	  towards	  ac?ve	  vision	  and	  real	  ?me	  vision.	  
  Informa?on	  gathering	  through	  mo?on.	  
  Goal	  to	  have	  an	  eﬃcient	  system	  for	  an	  embedded	  pla,orm.	  
Mo?on	  Detec?on	  
  Frames	  1	  &	  2	  
Mo?on	  Detec?on	  
  Subtrac?on	  
Mo?on	  Detec?on	  
Mo?on	  Vs.	  Canny	  
	  Mo?on	  Vs.	  Canny	  
Canny	  Algorithm	   Mo?on	  Algorithm	  
Mo?on	  Vs.	  Canny	  
Canny	  Algorithm	   Mo?on	  Algorithm	  
Mo?on	  Vs.	  Canny	  
Outline	  
  Pla,orm	  
  Mo?on	  
  Color	  Detec&on	  
Filtering	  and	  Masking	  
  Convert	  image	  to	  HSV	  for	  ﬁltering.	  
  Select	  a	  speciﬁc	  color	  type	  to	  ﬁlter	  by	  
seing	  H,	  S	  and	  V	  values	  where	  if	  H	  >	  
220,	  then	  ﬁlter.	  	  
  Isola?ng	  the	  image	  to	  just	  ﬁltered	  
regions.	  
Masking	  
Integral	  Image	  
  Integral	  Image	  is	  an	  algorithm	  used	  to	  quickly	  eﬃciently	  generate	  the	  sum	  of	  
values	  in	  a	  rectangular	  subset	  of	  a	  grid.(1)	  
  Why	  use	  it?	  –	  Eﬃcient	  Smoothing.	  	  
  Simple	  algorithm	  smoothing	  is	  too	  slow	  and	  ineﬃcient	  
Integral	  Image	  
 Naïve	  approach	  involves	  running	  mul?ple	  for	  loops	  in	  a	  
window	  of	  pixels	  where	  the	  summing	  is	  done.	  
 Func	  1:	  	  
For	  loop:	  y	  (from	  0	  -­‐>	  image	  height	  -­‐10	  +	  1)	  
	  	  	  For	  loop:	  x	  (from	  0	  -­‐>	  image	  width	  -­‐10	  +	  1)	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  Run	  helper	  Func	  2-­‐	  
 Func	  2	  
For	  loop	  from	  0	  to	  10	  (y's)	  
	  	  	  For	  loop	  from	  0	  to	  10	  (x's)	  
	  	  	  	  	  	  	  get	  the	  value	  for	  H	  S	  and	  V	  
	  	  	  	  	  	  	  sumH	  =	  sumH	  +	  value	  of	  H;	  	  
	  	  	  	  	  	  	  etc	  for	  S	  and	  V}}	  
	  	  	  	  	  	  	  avg	  them	  here	  by	  /100	  
For	  loop	  from	  0	  to	  10	  (y's)	  
	  	  	  For	  loop	  from	  0	  to	  10	  (x's)	  
	  	  	  	  	  	  	  get	  the	  Values;	  
	  	  	  	  	  	  	  set	  the	  values	  to	  avg;}	  
-­‐Very	  Costly	  
-­‐Slows	  FPS	  
Integral	  Image	  
Integral	  Image	  
Area	  we	  want	  
A+D-­‐B-­‐C	  =	  16	  
Integral	  image	  
Integral	  Image	  
Integral	  Image	  
Summary	  
  Mo?va?on	  –	  Op?cal	  DOF’s	  
  Steps	  to	  obtain	  robust	  object	  detec?on	  
  Mo?on	  Detec?on	  
  Color	  Detec?on	  
  Masking	  
  Integral	  Imaging	  
Video	  Presenta?on	  Summary	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